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От ФАГОТов и ФАСАДов к ПРИМам и МАРФам. 
Новые отечестенные рентгеновские приборы
Не так много аналитиков удостаиваются вы­
соких правительственных премий и наград. Как 
правило, они отмечаются совместно с техноло­
гами за  разработку методов аналитического 
контроля и обеспечение качества продукции (в 
основном на предприятиях оборонного комп­
лекса). И уж совсем мало работ, связанных с ан а­
литическим приборостроением.
Поэтому особенно приятно, что совсем недав­
но, 18 февраля 2004 г., постановлением прави­
тельства РФ №85 присуждена премия правитель­
ства за работу «РАЗРАБОТКА, ОРГАНИЗАЦИЯ 
ПРОИЗВОДСТВА И ВНЕДРЕНИЕ В ПРАКТИКУ 
ЯДЕРНО-ФИЗИЧЕСКИХ КОМПЛЕКСОВ ЭКС­
ПРЕССНОГО МНОГОЭЛЕМЕНТНОГО АНАЛИЗА 
ВЕЩЕСТВ И МАТЕРИАЛОВ». Среди авторов ра­
боты представители Министерства атомной про­
мышленности и его научно-исследовательских 
институтов (ВНИИТФА, ЦНИИАТОМИНФОРМ), 
РАН (ПИЯФ), Министерства образования (УГТУ- 
УПИ), ГЬсударственного таможенного комитета и 
производственного предприятия «Южполиме- 
талл-Холдинг».
В результате совместной многолетней дея­
тельности этого большого авторского коллекти­
ва был разработан комплекс лабораторных и 
мобильных аналитических систем экспрессного 
многоэлементного рентгено-флуоресцентного и 
гамма-спектрометрического анализа веществ и 
материалов, эффективно работающих на пред­
приятиях Минатома, а также и в других отраслях 
промышленности и народного хозяйства.
Следует отметить, что на предприятиях Мин­
атома (ранее министерство среднего маш ино­
строения) всегда уделялось очень большое вни­
мание аналитическому контролю производства 
и созданию, в основном силами Средмаша, мел- 
коерийных аналитических комплексов и систем. 
Так, в 80-ые годы авторами данной работы были 
разработаны, изготовлены и внедрены в произ­
водство более 20 комплектов рентгено-флуорес- 
центных анализаторов ФАГОТ, ФАКТОР, ФАСАД, 
ФИЛЬТР и автоматизированная система анали­
тического контроля поглощающих элементов
ЦВЕТ. Более 70 рентгенорадиометрических ан а­
лизаторов типа ФРАМ, РАЛМ, РЛП были внедре­
ны на предприятиях отрасли, цветной и черной 
металлургии, в горнорудной промышленности.
Были разработаны первые в России азотоох­
лаждаемые германиевые радиационные полу­
проводниковые детекторы (ППД) с высокими 
характеристиками, создана оригинальная тех­
нология и налажено серийное изготовление 
ППД гамма- и рентгеновского излучения, а так­
же микроэлектронных схем обработки спектро­
метрической информации. Для мобильных 
анализаторов были разработаны портативные 
спектрометры, позволяющие:
- выполнять преобразование «энергия излу­
чения * переносимый заряд * сигнал * код
* спектр энергий»;
- минимизировать искажение (деградацию) 
аппаратурных спектров с ростом статистичес­
кой загрузки, с учетом временных и темпера­
турных:
- восстанавливать события, искаженные ста­
тистическими наложениями, амплитудной пе­
регрузкой и краевыми эффектами в детекторе:
- корректно учитывать просчеты;
- максимизировать отношение сигнал / шум.
Для этих анализаторов была разработана
компактная схема предусилителя, а также 
блока обработки и накопления спектрометри­
ческой информации с питанием от аккумуля­
торных батарей и сети переменного тока. По 
п ар ам етр ам  б ы стродей стви я  и точности , 
разработанные системы не уступают лучшим 
стационарным спектрометрам, т.е. являются 
полнофункциональными.
Н ал и ч и е  м а л о га б а р и тн о го  д е т е к т о р а , 
портативного спектрометра, оригинальной 
рентгенооптической системы с использованием 
капсулированных изотопных источников и 
специализированного программного обеспече­
ния (ПО) позволило разработать, организовать 
кооперацию по производству и провести серти­
фикацию рентгенорадиометрических приборов 
ПРИМ-1 (рис. 1).
РИС.1. ПРИМ-1
В период с 1995 г. по 1998 г. только в таможен­
ные органы было поставлено 175 комплектов. В 
результате совершенствования элементной ба­
зы и ПО, приборы выпуска 1997 -98  г.г. (100 ком­
плектов) определяли 45 элементов в диапазоне 
атомных номеров Z=21 -  92 с концентрацией до 
0,5 %, что соответствовало уровню лаборатор­
ных систем и превы ш ало характери стики  
лучших зарубежных аналогов данного периода 
времени.
Прибор ПРИМ-1М (рис.2) оснащен новым 
типом полупроводниковых Si-pin детекторов с 
разрешением 250 -  300 эВ и быстродействую­
щим спектрометром, что позволяет идентифи­
цировать 52 элемента от 13 (А1) до 92 (U) с содер­
жанием до десятых долей процента. Это значи­
тельно превышает показатели лучших зарубеж­
ных аналогов, стоимость которых в 3 раза выше.
Рис.2. ПРИМ-1М
В 1997 г. были разработаны РФА типа ПРИЗ­
МА с использованием малогабаритного рентге­
новского аппарата (МРА) в качестве источника 
излучения. Первые опытные образцы предназ­
начались для определения элементного состава 
и концентраций химических элементов в мас­
лах, смазках, питьевых, природных и сточных 
водах, в почвенных вытяжках и газообразных 
средах после осаждения на фильтрах.
Данный анализатор послужил в дальнейшем 
основой для разработки целого ряда малогаба­
ритных рентгено-флуоресцентных анализато­
ров:
- ПРИЗМА-М (рис.З) -  анализатор металлов и
сплавов -  первый в мире носимый анализатор с 
рентгеновским источником излучения (патент 
на промышленный образец № 50191). Анализа­
тор используется в металлургии (Кировский, 
Череповецкий и др. заводы), при контроле мате­
риалов емкостей и трубопроводов («Сибур-Хим- 
пром», «Татнефть» и др.), при металлосортировке 
(завод «Борец», «МетаПродукт», «Металлресурс» и 
др.). Версия данного ан али затора  (прибор 
ПРИМ-1РМ) является с 2000 г. ш татным сред­
ством оперативного таможенного контроля, 
введенного взамен выводимых из эксплуатации 
радиоизотопных ПРИМ-1 и ПРИМ-1М. Такими 
анализаторами оборудовано 175 таможенных 
постов и переходов.
Рис.З. ПРИЗМА-М, версия ПРИМ-1 РМ
- ПРИЗМА-М (Au) (рис.4) -  специализирован­
ный анализатор драгоценных, благородных ме­
таллов и их сплавов -  является ш татным анали­
затором инспекций Пробирной палаты России. 
Ими оснащены специализированные посты ГТК 
России по оформлению ввоза и вывоза драго­
ценных металлов.
- АДК «ПРИЗМА» (рис.5) предназначен для 
трибодиагностики авиационны х двигателей. 
После ГЬсударственных испытаний в ВВС МО 
России, сертификации в системе ГА и ГЬсстан- 
дарта России, он сейчас является штатным 
средством обеспечения авиационной безопас­
ности (заводы «Салют», «Союз», ГЬсударственная 
транспортная компания «Россия», Авиаком­
пании «Сибирь», «Тюменские авиалинии»).
Рис.4. ПРИЗМА-М (Au)
Рис.5. Автоматизированный диагностический комплекс АДК ПРИЗМА
- ЭКО-ПРИЗ (рис.6) используется стационар­
но и в составе передвижных экологических 
лабораторий , как  ан алитическое средство 
экологического мониторинга (Специнспекция 
Калужского комитета по экологии, Управление 
экологии МО России, Управление экологии 
Балтийского флота ВМФ России, МЧС России, 
Центр «Антистихия»).
Рис. 6. Рентгено-флуоресцентный комплекс 
экологического контроля ЭКО-ПРИЗ (в составе 
передвижной экологической лаборатории)
- МАРФ-002 (рис. 7) выпускается в нескольких 
вариантах, отличающихся блоком источника 
первичного излучения, конструктивными осо­
бенностями и назначением. Разработаны ста­
ционарны е РФ -анализаторы  сверхвысокого 
разреш ения с «безазотным» блоком детектиро­
вания, а  также приборы для определения тол­
щины (от 0,5 до 30 мкм) металлических покры­
тий.
Все данные ядерно-физические комплексы 
снабжены специализированным программным 
обеспечением и методиками, внесенными в 
Государственный Реестр.
В целом, за последние три года, анализаторов 
с рентгеновским источником излучения разной 
номенклатуры выпущено более 200 комплектов. 
Все изделия сертифицированы в системе Мин­
здрава и Госстандарта РОССИИ, метрологичес­
ки обеспечены.
В результате, в период с 1975 по 2002 г. было 
передано пользователям более 500 рентгено­
флуоресцентных комплексов многоэлементного 
анализа (в том числе в 1995-2002  г.г. более 400), 
последовательно модернизируемых с учетом 
современных требований, что обеспечивает их 
высокую конкурентоспособность. Неоднократ­
но приборные комплексы отмечались диплома­
ми отраслевых и международных выставок 
«НЕФТЕГАЗ-98», «Международный авиакосми­
ческий салон МАКС-99», «Человек, город и окру­
жающ ая среда, Экология-99», «Achema-2000», 
«Таможенная служба-99, 2000, 2001, 2002», 
«Ювелир 2001, 2002 г.», «Метрология, измери­
тельные системы-2002».
Редколлегия журнала «Аналитика и конт­
роль» поздравляет коллектив авторов с высо­
кой наградой -  премией Правительства РФ в 
области науки и техники и желает дальнейших 
успехов.
Нам очень приятно отметить, что среди 
авторского коллектива есть и активный участ­
ник Уральских конференций по спектроскопии, 
автор публикаций в журнале, научный руково­
дитель НИЛ электроники рентгеновских прибо­
ров УГТУ-УПИ Олег Валентинович ИГНАТБЕВ, 
внесший существенный вклад в разработку и 
изготовление спектром етрических систем, 
защ ищ енных патентами РФ. Ими укомплекто­
вано абсолютное большинство упомянутых 
выше рентгено-флуоресцентных анализаторов, 
что во многом обеспечило их конкурентноспо­
собность среди зарубежных аналогов.
Главный редактор В.Музгин
Рис.7. МАРФ-002
